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RESUMEN
Este trabajo se realizó con el objetivo de evaluar el efecto específico de la
suplementación con fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) en terneras de
raza Holstein en la etapa de cría, se comprobaron algunos parámetros
zootécnicos como: consumo de alimento, ganancia de peso y parámetros
microbiológicos de las heces. En la fase de campo se utilizaron 20 terneras en
grupos de 10; un grupo con tratamiento de fibra cruda (celulosa de trigo) y el otro
grupo sin tratamiento como testigo. Los resultados mostraron diferencias
estadísticamente significativas en las ganancias diarias de peso en el grupo de
terneras tratadas con fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) p<0.001. En los
parámetros

microbiológicos

se

identificaron:

Bacterias

Acido

lácticas,

enterobacterias, hongos, coliformes totales e identificación de Salmonella. En
términos generales concluimos que la fibra suministrada a las terneras en la etapa
de cría influyó en la ganancia diaria de peso; los resultados microbiológicos
mostraron una significativa disminución de patógenos bacterianos como
Salmonella y E. Colli y condiciones del tracto gastrointestinal disminuyendo la
cantidad de enterobacterias.

Palabras claves: Fibra cruda, ganancia diaria de peso, terneras, probabilidad
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ABSTRACT

The purpose of this work was the evaluation of the specific effect of a diet
supplement with concentrated raw fibre (wheat cellulose) in young heifer calves of
the Holstein breed, in the lactation age. Several zootechnic parameters were
checked, such as feed intake, weight gain, and microbiological parameters of the
faeces. In the field phase 20 heifer calves were used in groups of 10; one group
with treatment of raw fiber (wheat cellulose) and the other group untreated as a
control. For the analysis of the data a statistical design fully at ramdon was
used.The results showed statistically significative differences in the daily weight
gain for the group of calves treated with raw fiber (wheat cellulose) with a
probability less than

(p<0.001). In microbiological parameters were identified:

Lactic acid bacteria, enterobacteria, fungi, total coliforms and identification of
Salmonella. In general we conclude that the grain fed to calves in the stage of
breeding influenced daily gain; microbiological results showed a significant
decrease in bacterial pathogens like Salmonella and E. Colli and conditions of the
gastrointestinal tract by reducing the amount of Enterobacterias.

KEY WORDS: Raw fiber, daily weight gain, heifer calves, probability.
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INTRODUCCION
En la actualidad la ganadería lechera es una industria dinámica y muy competitiva,
en el pasado se basaban en la tierra y la mano de obra como recursos principales;
pero hoy en día, están disminuyendo las tierras y la mano de obra disponible y los
costos se elevan. Por consiguiente, aumenta con rapidez el uso de más capital y
una administración mejorada. (Acontecer bovino, 1999)
Siendo las terneras la base del futuro del hato es necesario generar nuevas
alternativas nutricionales para obtener un crecimiento en el cual se requiera
menos tiempo, evitando así que por fallas nutricionales sufran desarreglos
hormonales que afecten la vida reproductiva y productiva de una futura vaca.
Una de las etapas más críticas para el ganadero es obtener excelentes novillas
para el reemplazo de vacas adultas dentro de su hato, por tal motivo se hace
necesario que los ganaderos optimicen la etapa de cría y levante de las terneras
para obtener eficientes resultados económicos en esta etapa. Para lograr este
objetivo es necesario realizar adecuados planes de nutrición; logrando así
excelentes animales que lleguen ha estado adulto y respondan a las expectativas
de producción de una explotación eficiente. (Lesur, 2005)
Los animales jóvenes requieren una mayor atención en las explotaciones
comerciales, puesto que es en este momento cuando se deben sentar las bases
para un correcto crecimiento y es, a su vez, cuando más delicados son todos los
animales en general. A los problemas que tiene este primer periodo de crecimiento
de los animales, en los rumiantes y específicamente en los terneros, se añade el
desarrollo de las porciones anteriores del aparato digestivo hasta lograr las
dimensiones y proporciones que tendrán en su vida adulta. Eso produce un gran
número de cambios anatómicos y fisiológicos de todos los divertículos gástricos.
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Así la capacidad del rumen frente al abomaso aumenta más de 20 veces desde el
nacimiento hasta la 6ª semana de vida. Sin embargo, el desarrollo anatómico que
se sucede con la edad tiene poco efecto sobre el crecimiento de las papilas
ruminales y, por tanto, sobre la función principal del retículo-rumen (rumen) que es
la absorción de nutrientes, principalmente de ácidos grasos volátiles que
representan el mayor aporte energético para los rumiantes (Hamada, 1976).
El estudio de los efectos fisiológicos de la fracción de fibra cruda de los alimentos
en monogástricos no fue motivo de gran interés para los nutricionistas durante
años. Los primeros trabajos se limitaban a estudiar los efectos negativos de la
fibra bruta sobre la productividad en monogástricos jóvenes haciendo énfasis en la
necesidad de reducir los niveles en alimentos elaborados por su impacto negativo
sobre la palatabilidad, la digestibilidad de los nutrientes y la productividad. Sin
embargo en los últimos años, numerosos investigadores han trabajo en aspectos
fisiológicos relacionados con la fibra de gran relevancia sobre la productividad
animal como son la influencia sobre la sensación de saciedad y su relación con el
bienestar animal, la incidencia de ulceras, colitis inespecíficas y otros procesos
digestivos, la flora digestiva y la motilidad del tracto gastrointestinal. También, la
fibra insoluble puede mejorar la fisiología y motilidad del aparato digestivo
reduciendo el riesgo de procesos entérico. Con base a estos estudios, hoy en día
no se considera la fibra como un mero factor antinutricional ya que dependiendo
del tipo y cantidad incorporada puede afectar de forma positiva la salud y la
productividad del animal. (Mateos, 2006)
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general
Evaluar la inclusión de fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) en el suministro
de leche en terneras de raza Holstein en la etapa del nacimiento hasta el destete,
en la finca Santa María.

1.2 Objetivos específicos
•

Determinar los parámetros zootécnicos desde el nacimiento hasta el
destete en terneras de raza Holstein como: consumo de alimento, ganancia
de peso, disminución de diarreas por efecto de la inclusión de fibra cruda
concentrada.

•

Evaluar los parámetros microbiológicos de las heces: Bacterias Acido
lácticas, enterobacterias, hongos, coliformes totales e identificación de
Salmonella, entre el grupo tratado con fibra cruda concentrada y el no
tratado con fibra cruda concentrada.

•

Analizar la relación costo beneficio con la implementación y sin la
implementación de fibra cruda concentrada (celulosa de trigo).
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2. MARCO TEÓRICO
2.1 Rumiantes
Los rumiantes son aquellos animales que digieren los alimentos en dos etapas,
primero los consumen y luego realizan la rumia. Ésta consiste en regurgitar el
alimento semidigerido y volverlo a masticar para deshacerlo y agregarle saliva.
Dentro de los rumiantes se incluyen los bovinos, ovinos, caprinos y camélidos. La
mayoría de los rumiantes artiodáctilos conforman el suborden Ruminantia.
•

Características

Figura 1. Cavidades del aparato digestivo

Los rumiantes poseen un aparato digestivo que se caracteriza por poseer varias
divisiones (cuatro en el caso de los bovinos, ovinos y caprinos). Las cuatro
cavidades en estos animales son: (continuamente desde el esófago al duodeno)
•

1. El rumen o panza.

•

2. El retículo o redecilla.

•

3. El omaso o libro.

•

4. El abomaso, cuajar o estómago verdadero

Las primeras dos cavidades se encuentran unidas formando en retículo-rumen.
Allí el alimento es fermentado por microorganismos (bacterias, protozoos y

22

hongos) anaeróbicos que pueden utilizar la fibra (especialmente celulosa) para
obtener energía. La fibra se degrada hasta su constituyente principal que es la
glucosa. La mayor parte de la glucosa es utilizada por las bacterias generando
ácidos grasos volátiles; principalmente ácido acético, ácido propiónico y ácido
butírico. Éstos son la principal fuente de energía de los rumiantes. Igualmente los
microorganismos permiten degradar el ácido fítico (que es una fuente importante
de fósforo vegetal) mediante la acción de las enzimas fitasas. En el abomaso, es
posible que los microorganismos ruminales sean digeridos para su posterior
absorción como proteína de alta calidad en el intestino delgado.
Una característica anatómica del rumen, presente sólo en las primeras semanas
de vida de los animales que lo poseen, es la existencia de la gotera esofágica, la
que se puede describir como un pliegue funcional de la mucosa, que permite una
comunicación directa del esófago con retículo, para que los líquidos que ingiere
(especialmente leche materna) puedan evadir la acción bacteriana del
compartimento ruminal. Una vez que el animal es destetado, se pierde la
importancia de esta estructura. (Engelhardt y Breves, 2005)
2.2 Raza Holstein:
La raza Holstein es originaria de Europa y su desarrollo ocurrió en las provincias
del norte de Holanda, desde donde se extendieron a otras partes del continente.
Holanda es un país cuyo clima, húmedo y con inviernos moderados favorece el
crecimiento de pastos y granos, lo suficiente para convertirse en escenario del
desarrollo de una raza lechera.
En Colombia puede asegurarse que en todas las regiones han existido o se
encuentran

hoy

datos

de

ganado

Holstein.

Si

bien

ha

prosperado

extraordinariamente en Cundinamarca, Valle del Cauca, Boyacá, Antioquia,
Nariño, Quindío, Risaralda y Cauca, es posible encontrar buenas explotaciones en
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los Llanos Orientales, la Costa Atlántica e incluso Putumayo. De casi toda esta
zona han salido campeones de exposiciones nacionales y de producción. (Castillo,
1994.)
2.2.1 Características
La vaca Holstein es grande, elegante y fuerte, con un peso promedio de 650 kilos
y una alzada aproximada de 1.50 m. Se caracteriza por su pelaje blanco y negro o
blanco y rojo; esta última coloración la hace muy apetecible pues representa
adaptabilidad a climas cálidos, su vientre, patas y cola deben ser blancos. La vaca
ideal tiene su primer parto antes de cumplir tres años y de allí en adelante debe
criar un ternero cada año; puede permanecer en el hato durante mas de cinco
lactancias, en cada una de las cuales (305 días), su producción es superior a
5.000 kilos.

2.3 Crecimiento y desarrollo del aparato digestivo de los rumiantes.
El desarrollo del aparato digestivo de los rumiantes comienza en las primeras
etapas del crecimiento embrionario y prosigue su formación, crecimiento y
desarrollo funcional hasta que el animal es adulto. Los órganos digestivos
individuales mantienen distintas velocidades en su desarrollo unos con otros y con
el crecimiento corporal total durante el desarrollo fetal y post-natal. Mientras que el
pre-estomago (rumen, retículo y omaso) goza de capacidad para experimentar un
rápido crecimiento y desarrollo metabólico, los rumiantes inician la vida como
animales de estomago simple sin que los compartimentos del pre-estomago hayan
alcanzado su desarrollo o funcionamiento. Sin embargo, tan solo son precisas
unas pocas semanas para la transición del recién nacido desde una situación en
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que precisa los cuidados de animal neonato a otra de animal destetado que
depende totalmente de su medio ambiente para la nutrición. (Shimada, 2005)
El desarrollo anatómico que se sucede con la edad tiene poco efecto sobre el
crecimiento de las papilas ruminales y por tanto sobre la función principal del
retículo-rumen (rumen) que es la absorción de nutrientes, principalmente de
ácidos grasos volátiles que presentan el mayor aporte energético para los
rumiantes (Hamada, 1976)
El desarrollo del rumen implica, por lo tanto la implantación de la masa microbiana
y la capacidad de absorción de nutrientes. El tiempo que tarden los animales en
desarrollar anatómica y funcionalmente el rumen determina el ritmo al que los
procesos digestivos pasan de depender de las enzimas producidas por el animal,
a la relación simbiótica que se establece con los microorganismos ruminales
(Orskov, 1988)
Los herbívoros convierten los productos vegetales en alimentos, producen
proteínas animales sin entrar en competencia con el hombre por el uso de los
recursos. La eficiencia de conversión depende, en parte, de la eficiencia de
digestión de las fibras vegetales en el rumen. La digestión de la pared celular
vegetal en los rumiantes depende, a su vez, de la colonización y digestión de la
misma dentro del complejo ecosistema microbiano del rumen. El conocimiento y
comprensión de la ecofisiología microbiana ruminal son imprescindibles para
mejorar la utilización de los alimentos y como consecuencia de ello incrementar la
eficiencia de la producción.
La diversidad de microorganismos del rumen es importante porque la presencia de
especies distintas aporta un conjunto mayor de genes y complemento de enzimas,
así como reacciones bioquímicas precisas para una conversión máxima de
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productos alimenticios en células microbianas y productos de fermentación.
Existen en el rumen especies que se superponen en su capacidad para utilizar un
determinado sustrato aumentando así la eficacia con que es utilizado dicho
sustrato. Una población diversa estabilizará la fermentación, al evitar grandes
fluctuaciones en las cantidades y proporciones de productos finales formados.
El rumiante recién nacido queda expuesto a muchas poblaciones microbianas
diferentes durante el parto y son estas las que posteriormente contribuyen al
establecimiento de la población microbiana gastrointestinal. Estas poblaciones
tienen su origen en; la vagina, la saliva de la madre, bolo alimenticio, estiércol,
flora ambiental, otros animales, la ubre y la leche y otras fuentes alimenticias. Las
más importantes son el contacto entre animales y los alimentos disponibles.
Hasta la 3ª semana de edad las bacterias que aparecen en el rumen de terneros
son diferentes a las del vacuno adulto. Entre las semanas 9ª y 13ª la población
bacteriana del rumen es prácticamente igual a la del rumiante adulto.
La cantidad de bacterias puede variar por factores ambientales o dietarios, y
cuando estos dos parámetros se mantienen, las variaciones derivan de factores
específicos de cada animal, tales como: tiempo destinado a la rumia, cantidad de
saliva segregada, consumo de agua y capacidad de avance de la digestibilidad.
El rumen posee una serie de características que intervienen en el crecimiento de
los organismos.
- Concentración de sustrato: continua, cuando el animal ingiere alimentos en forma
frecuente, y discontinua (en animales en pastoreo) donde se producen dos
grandes picos, por lo cual la concentración de sustrato varía marcadamente a lo
largo del día. Lo anteriormente mencionado determina que la dinámica de la
digestión y movimientos de las partículas en el rumen sea diferente en los
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animales en pastoreo que en los estabulados y alimentados en forma frecuente.
- Cambios de tamaño de partículas: a través de la rumia las partículas ingeridas
disminuyen su tamaño hasta lograr pasar por el orificio retículo–omasal
provocando el vaciado del rumen y el ingreso de alimentos a través del consumo.
Esta disminución de tamaño genera una mayor superficie que es colonizada por
las bacterias, afectando el proceso de fermentación.
- Control de temperatura: la temperatura del contenido ruminal oscila entre 38 y
40º C. Estas altas temperaturas están asociadas a la fermentación activa y a la
producción de calor por el animal.
- Control del pH: el pH es uno de los factores más variables del ambiente ruminal,
es afectado por la naturaleza del alimento, forma física del mismo, frecuencia de la
ingesta, etc. En condiciones de pastoreo, los cambios de pH son muy marcados, y
están asociados a la ingesta. Varias experiencias han demostrado que la
efectividad del crecimiento de las bacterias predominantes en el rumen varía
considerablemente con el pH. Las bacterias celulolíticas y las metanógenas son
afectadas intensamente una vez que el pH del rumen desciende por debajo de
6,0. También son afectados los protozoos del rumen por el descenso de pH
determinado por un consumo excesivo de concentrados en la dieta. Si se
mantiene el pH en 5,5 puede aparecer en el rumen un elevado número de
protozoos.
- Provisión de nutrientes endógenos: a través de la saliva, de descamaciones
epiteliales y pasaje a través de las paredes ruminales se aportan nutrientes para el
crecimiento bacteriano, tales como: urea, fosfatos y otros. Estos son importantes
sobre todo en animales que pastorean forrajes secos de baja calidad, y deficientes
en varios nutrientes necesarios para un adecuado crecimiento bacteriano.
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- Eliminación de los productos finales de la digestión: los AGV, el ácido láctico, el
NH3 son eliminados por absorción o pasaje, por lo tanto no se acumulan y no
modifican la fermentación. Ya que una acumulación de los mismos provocaría una
reducción del pH.
- Eliminación por pasaje de la fracción no digerida: todo material que no ha sido
fermentado en el rumen y que por ende no aporta nutrientes a las bacterias
ruminales, deja el rumen por pasaje al tracto digestivo posterior, permitiendo una
nueva

ingesta

de

alimento

fresco,

es

decir

nuevo

sustrato

para

los

microorganismos.
- Mantenimiento de la anaerobiosis: los microorganismos que habitan el rumen
viven y se reproducen en condiciones de ausencia de oxígeno. El oxígeno que
entra por el proceso de deglución y rumia es rápidamente eliminado por los gases
dióxido de carbono y metano, que genera el proceso de fermentación en
cantidades importantes. También existen bacterias encargadas de eliminar el
oxígeno,

permitiendo

que

el

rumen

este

siempre

en

anaerobiosis.

Las bacterias del rumen presentan un amplio margen de sensibilidad al pH,
potencial redox y osmolaridad. Estas diferencias pueden influir en como las
bacterias del rumen compiten entre sí para influir sobre la disponibilidad y
concentración de sustratos. (Blanco, 1999)

2.3.1 Desarrollo fetal
El estomago de los rumiantes tiene su origen en un ensanchamiento del intestino
primitivo (estomago primordial) del embrión. El examen del embrión vacuno de 4
semanas revela un principio de estomago en forma de huso con curvaturas dorsal
y ventral bien definidas similares a las encontradas en animales monogástricos.
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Los principios de los cuatro compartimentos del estomago aparecen en la sexta
semana con el rumen y el retículo en vías de desarrollo a partir de la curvatura
dorsal o mayor del principio de estomago. El omaso y el surco reticular se
desarrollan a partir de la porción caudal de la curvatura ventral, e igual origen tiene
el abomaso. Durante la semana ocho se desarrollan ampliamente el surco reticular
y se inicia la estratificación epitelial del esófago y de los pre-estómagos. En los
becerros la estratificación comienza en el extremo terminal del esófago y avanza
hacia el surco reticular y zonas adyacentes del pre-estomago. El feto bovino de
nueve semanas de edad resultan aparentes los sacos y pilares del rumen, el
retículo se encuentra establecido con el omaso convirtiéndose en un
compartimento casi esférico mas delimitado. Los principios de las láminas del
omaso aparecen como pliegues epiteliales y las regiones cardiaca y pilórica del
abomaso están bien establecidas siendo evidentes los pliegues del abomaso.

2.3.2 Crecimiento del conducto digestivo
Todos los órganos del conducto digestivo, con la excepción del intestino delgado,
aumentan de peso en sus tejidos desde el momento de la primera diferenciación
en el embrión hasta que el animal es adulto. Durante el inicio del crecimiento fetal,
el desarrollo del pre-estomago es mayor que el del abomaso, sin embargo al
aproximarse el momento del nacimiento el peso del abomaso es igual al de los
tres pre-estómagos.
El orden del crecimiento de los órganos del aparato digestivo desde el nacimiento
hasta la edad adulta es: rumen, retículo, omaso, ciego, intestino grueso y recto,
intestino delgado, abomaso y esófago.
Las pautas del crecimiento de los órganos digestivos unos con respecto a otros
difieren poco en las 2-4 primeras semanas de vida. El crecimiento rápido del pre-
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estomago comienza en este momento si el recién nacido ha estado consumiendo
alimentos sólidos. Al mismo tiempo que se interrumpe el crecimiento del intestino
delgado, el estomago pasa a ser el órgano dominante a las 12-16 semanas de
edad. La longitud del intestino delgado y grueso aumenta rápidamente en las
últimas etapas del crecimiento fetal y durante las primeras semanas de vida postnatal. La mayor parte del incremento en longitud tiene lugar durante las 9 primeras
semanas

2.3.3 Desarrollo normal del estomago
Los rumiantes nacidos y criados en un medio ambiente normal tienen acceso al
consumo de vegetales desde el nacimiento. El consumo de productos vegetales
promueve el desarrollo rápido del pre-estomago tanto en tamaño como en
funcionamiento. Sin embargo la rapidez del desarrollo del pre-estomago, incluso
en condiciones de pastoreo, dependerá de los niveles de leche consumidos por el
recién nacido con respecto a sus necesidades para crecimiento y de la
disponibilidad y consumo de piensos fácilmente digestibles.

2.3.4 Crecimiento del estomago
El rumen del recién nacido es pequeño flácido con papilas rudimentarias que les
confieren a la mucosa una textura similar a la del papel de lija fino. El retículo es
un pequeño saco elástico con un tamaño la tercera parte correspondiente al
rumen, con una superficie de estructura poligonal (costillas reticulares) que
presenta papilas rudimentarias sobre el suelo y las paredes de las celdillas. El
omaso es relativamente mayor, el abomaso aparece bien desarrollado al nacer y
es altamente funcional con la presencia de los pliegues característicos del
individuo adulto en la región fúndica. Cuando los rumiantes recién nacidos tienen
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acceso a los pastos comenzaran a pastar en la primera o segunda semana de
vida, iniciando el crecimiento del pre-estomago.
A las cuatro semanas de edad el rumen ha crecido hasta alcanzar 4-8 veces su
peso al nacer aunque sigue apareciendo como un saco elástico sin que sus
paredes alcancen el espesor que es característico de las últimas etapas de su
desarrollo. Las papilas del rumen son mayores y más definidas y el consumo de
forraje facilita el desarrollo de espacios entre las láminas del omaso. El abomaso
ha aumentado de tamaño, de peso tisular y ha aumentado la anchura de los
pliegues abomasales. A las 8 semanas de edad se ha duplicado el peso corporal
de los terneros criados por sus madres o alimentados con pastos; durante este
periodo tiene lugar la máxima rapidez de crecimiento en el rumen, y alcanza las
proporciones del individuo adulto con respecto a los restantes órganos digestivos y
al peso corporal, las papilas del rumen aparecen bien desarrolladas, retículo y
omaso han aumentado de peso con crecimiento muscular del omaso aunque los
cambios son escasos en el abomaso.
Los rumiantes jóvenes de esta edad dependen principalmente de los productos de
la fermentación ruminal para su mantenimiento y crecimiento. El peso total del
tejido gástrico experimenta un incremento al desarrollarse los rumiantes
proporcionales al aumento de peso corporal. Aumenta la capacidad del rumen y
prolifera su musculatura lisa, confiriéndole un aspecto musculoso y pesado. Las
papilas del saco craneal crecen hasta alcanzar unos 10mm de longitud y 2mm de
grosor. El retículo sigue siendo un saco flexible sin el desarrollo muscular del
rumen y representa tan solo el 4-7% de la capacidad total del estomago y el 6% de
su volumen.
El peso del omaso sigue aumentando en proporción relativa con la del resto del
tracto digestivo hasta las 36-38 semanas de edad. La capacidad del omaso para
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contener digesta o fluidos aumenta de forma muy lenta con el tiempo, indicando
que el incremento de peso tisular se debe a un aumento de musculatura y al
crecimiento continuado de las láminas del omaso. El peso del abomaso sigue
aumentando lentamente transcurridas 4-8 semanas, debido con suma probabilidad
a un incremento de la musculatura de dicho órgano. El éxito relativo del proceso
del destete dependerá de la rapidez con que se haya desarrollado el preestomago, del tamaño del retículo-rumen y de la facilidad relativa con que
fermentan los alimentos ingeridos. (Church, 1999)

2.3.5 Posición abdominal
Los pre-estómagos son pequeños en los animales recién nacidos y se sitúan
próximos a la porción anterior de la cavidad abdominal en el rumen de terneros
recién nacidos en una posición intermedia entre la superficie dorsal y ventral; por
el contrario el abomaso aparece bien desarrollado, situado bajo los pre-estómagos
y sobre el suelo del abdomen directamente detrás del diafragma con su eje
longitudinal en dirección dorso-ventral. Cuando aparece lleno de digesta, se sitúa
sobre el lado izquierdo del cuerpo y se extiende desde el diafragma hasta el tercio
posterior o caudal del abdomen. La región pilórica aparece a la derecha de la línea
media y gira dorsalmente hacia el píloro y el duodeno.
La gotera reticular sigue una dirección dorso ventral pasando de esta posición
vertical hacia una horizontal cuando el abomaso se llena durante una comida. El
cierre de la gotera reticular y la dilatación simultanea del orificio retículo-omasal y
del canal omasal forma un conducto que permite que la leche consumida pase
directamente al abomaso evitando su penetración en el pre-estomago.
El abomaso se desplaza en dirección caudal desde el diafragma durante las 2-3
primeras semanas de vida mientras aumenta de tamaño el retículo. A las 12
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semanas queda confinado entre el suelo del abdomen y el saco ventral del rumen
en expansión y se mueve hacia el lado derecho de la cavidad abdominal. El
abomaso alcanza la posición del individuo adulto cuando el rumiante consume
grandes cantidades de alimento sólido. Su posición puede variar según sea la
cantidad de digesta contenida en dicho órgano y por las contracciones del retículo
y del rumen debido a las inserciones directas entre estos órganos y el abomaso.

13 Pilar longitudinal

7 Omaso

1 Retículo

2 Rumen (saco craneal) 8 Abomaso
3 Rumen (saco dorsal)
4 Rumen (saco ciego
dorsal)
5 Rumen (saco ventral)
6 Rumen (saco ciego
ventral)

14 Pilar caudal

9 Orifício retículoomasal

15 Pilar coronario
dorsal

10 Cárdias

16 Pilar coronario
ventral

11 Pliegue retículoomasal
12 Pilar craneal

Figura 2. Aparato digestivo de los rumiantes
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2.3.6 Iniciación del crecimiento del pre-estomago:
La falta de desarrollo del pre-estomago con todas las dietas a base de leche
contrasta claramente con los efectos estimulantes de concentrados o heno. Sin
embargo, la mayor capacidad del pre-estomago de los terneros alimentados con
heno se debe a la distensión del retículo-rumen mas que a un aumento del
crecimiento del omaso. La inclusión de concentrados en raciones basadas en
forraje para terneras aumenta la rapidez en la formación del epitelio y del
crecimiento de los animales aunque retrasa el desarrollo del tamaño y musculatura
del estomago. El crecimiento de las papilas es pequeño en el rumen de terneros
alimentados exclusivamente con leche durante 16 semanas (2mm de longitud
aproximadamente), mientras que tiene lugar un amplio crecimiento de las papilas
(10mm de longitud aproximadamente) cuando se incluyen alimentos sólidos en la
dieta. La leche colocada directamente en el rumen o que gotea en el interior del
mismo puede iniciar también el desarrollo epitelial en el pre-estomago. El
desarrollo resulta muy escaso cuando los terneros son alimentados como prerumiantes durante 12 semanas, aunque el epitelio experimenta un crecimiento
rápido y presenta cierta queratinización 4 semanas después de la introducción de
concentrados.

2.3.7 Influencias dietéticas.
El grado de desarrollo que alcanza el pre-estomago de rumiantes jóvenes criados
en condiciones extensivas puede ser retrasado o estimulado por la capacidad de
sus madres para producir leche. Sin embargo el desarrollo de las papilas del
rumen, así como de epitelio y músculo experimenta una reducción notable cuando
los terneros pasan de raciones ricas en concentrados a otras ricas en forraje; los
terneros alimentados exclusivamente con leche pueden persistir en una situación
de pre-rumiantes durante un amplio periodo de tiempo. La presencia de fibra en la
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dieta, puede ser necesaria para el desarrollo y funcionamiento normal del rumen,
también puede reducir la incidencia de la penetración del epitelio ruminal por pelos
animales y vegetales que se ve favorecida por la acumulación de queratina y la
fijación de masa digestiva entre las papilas. Los pelos incrustados y otras lesiones
del rumen cuando se consumen dietas pobres en fibra proporcionan ubicaciones
potenciales para la entrada de bacterias, que contribuyen a la aparición de
abscesos hepáticos.
El desarrollo normal del pre-estomago depende de la disponibilidad e ingestión de
materias capaces de fermentar (comúnmente alimentos sólidos) desde el
nacimiento y de la penetración de estos materiales en el retículo-rumen. El
crecimiento rápido es consecuencia de la expansión del pre-estomago, desarrollo
epitelial e iniciación de la rumia. La velocidad inicial del desarrollo del preestomago esta relacionada también con la necesidad de energía suplementaria.
Un aporte insuficiente de nutrientes a partir de la leche estimula el consumo de
alimentos sólidos y facilita el desarrollo del pre-estomago. En 8 semanas
aproximadamente los compartimentos gástricos alcanzan sus proporciones
adultas relativas, posteriormente continua el crecimiento del estomago con la
rapidez del crecimiento corporal hasta que el animal alcanza su madurez.
El desarrollo puede ser acelerado mediante la introducción en el rumen de
cereales u otras sustancias de fácil fermentación. Las dietas totalmente liquidas
permiten un desarrollo muy pequeño o nulo del pre-estomago, aunque su
crecimiento es muy rápido una vez se inicia el consumo de alimentos sólidos;
resulta necesaria la presencia de ácidos grasos volátiles y alimentos voluminosos
para que sea normal el crecimiento en capacidad, musculación y formación de
epitelio. Las dietas carentes de algunos materiales largos y fibrosos pueden
originar una formación anormal de papilas ruminales que se traduce en
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paraqueratosis, esta alteración desaparece con el consumo de alimentos fibrosos.
(Church, 1999)
2.4 Alimentación y nutrición de terneras
La crianza de terneras de ganado lechero es una etapa de alto costo y con mayor
susceptibilidad a padecer enfermedades. Se han desarrollado numerosos ensayos
en los que se evalúa el suministro de leche, sustitutos lácteos y alimentos
concentrados (iniciador) con diferentes calidades, tendientes a mejorar la
eficiencia de conversión del alimento y el desarrollo de la ternera. Uno de los
puntos más importantes es lograr un alto consumo de alimento para sustituir la
leche y así acortar el período de suministro ya que es el producto de venta de la
explotación. En muchos ensayos ha sido demostrado el efecto positivo del
suministro de fibra sobre el desarrollo ruminal, a partir de heno, pero si el heno es
de mala calidad nutricional, tendrá un efecto negativo sobre el consumo de
materia seca y crecimiento animal debido al escaso desarrollo del rumen.
(Maiztegui y Rodríguez, et al, 2004)

2.4.1 Factores importantes en la nutrición de las terneras
• Tipo de leche ofrecida
• Frecuencia de alimentación
• Método de alimentación
• Temperatura de la leche

2.4.2 Tipo de leche ofrecida
No toda la leche que es producida en la finca puede ser vendida, pero las terneras
pueden hacer uso de la mayoría de la leche que no es aceptable para uso
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comercial. Hay varias clases de leche disponibles en la finca para alimentar a las
terneras jóvenes son:
•

Calostro adicional disponible.

•

Leche de transición extra.

•

Leche que no se puede vender (leche mastítica o que contiene
antibióticos).

•

Leche desgrasada u otros subproductos lecheras.

•

Leche entera.

2.4.3 Leche fermentada
El calostro, la leche de transición y la leche entera que son almacenadas a
temperatura

ambiente

(menos

de

21°C)

se

fermentaran.

Durante

el

almacenamiento, la fermentación transforma la lactosa en ácido láctico, el
producto se acidifica y puede ser preservado por varias semanas.
Comparándolo con la leche entera, la ganancia promedio diaria es reducida
ligeramente cuando se alimenta con una leche fermentada bien preparada. Sin
embargo, la leche fermentada que es mal manejada tiende a tener una reducción
importante en la ganancia promedio diaria. (Wattiaux, 2001)

2.4.4 Leche entera
La leche entera suplementada con un buen iniciador en grano son una
combinación alimenticia excelente para terneras lecheras. El rendimiento en el
crecimiento obtenido con leche entera y un iniciador en forma de grano es a
menudo considerado como el estándar para evaluar otros productos o prácticas de
manejo y alimentación.
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2.4.5 Leche mastitica
La leche mastitica o leche de vacas tratadas contra mastitis puede ser dada a las
terneras previniendo el contacto entre las terneras por lo menos 30 minutos
después de la alimentación. Esta recomendación es para prevenir la transmisión
de bacterias que causan diarrea o neumonía así como otros agentes infecciosos
de una ternera a la otra. La leche de vacas que son tratadas contra mastitis puede
incrementar el riesgo de problemas de salud, adicionalmente el uso de leche que
contiene residuos de antibióticos puede propiciar a una selección de las bacterias
que son resistentes. Como resultado, el tratamiento con antibióticos será menos
efectivo a través del tiempo.

2.4.6 Leche desgrasada
La leche desgrasada es relativamente alta en proteína, pero contiene menos
energía (50%) y vitaminas liposolubles (vitamina A y vitamina D) que la leche
entera, ya que la grasa ha sido removida.
La leche desgrasada debe de ser utilizada únicamente cuando las terneras están
comiendo cantidades significativas de un buen iniciador en forma de grano. El
consumo de iniciador en forma de grano es importante para proveer energía y
vitaminas que son deficientes en la leche desgrasada.

2.4.7 Frecuencia de alimentación
Preferiblemente, la leche debe de ser ofrecida en dos tomas iguales cada día,
cada una conteniendo del 4 al 5% del peso corporal (la capacidad volumétrica del
abomaso). La alimentación una vez por día es exitosa únicamente cuando existen
condiciones muy buenas y estrictas de manejo. En la mayoría de las ocasiones, la
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alimentación una vez al día tiende a incrementar la frecuencia de diarrea así como
otros problemas de salud.

2.4.8 Método de alimentación
La alimentación con chupo fuerza a la ternera a beber lentamente y reduce la
incidencia de diarrea y otros trastornos digestivos. Sin embargo, los beneficios de
la alimentación con chupo se pueden perder si es que no se mantiene una higiene
estricta en el equipo. A una ternera se le puede enseñar a beber de un balde
dentro de los primeros días después del nacimiento, está técnica es fácil, rápida y
requiere de poco trabajo de limpieza.

2.4.9 Temperatura de la leche
Es de particular importancia el controlar la temperatura de la leche durante las
primeras semanas después del nacimiento. La leche fría tiende a causar más
problemas digestivos que la leche caliente. Durante las primeras semanas
después del nacimiento, la leche debe ser administrada a la temperatura corporal
(39°C), pero temperaturas más bajas son aceptables para terneras mas grandes
(25-30°C).
Las terneras para reposición de reproductoras son esenciales para el
mantenimiento de una industria lechera viable, las primeras semanas de vida son
las más críticas en la cría de terneras lactantes, ya que estos animales son muy
susceptibles a numerosas enfermedades, en particular a diarreas y enfermedades
respiratorias. El régimen nutritivo con el que se crían las terneras puede afectar
intensamente al rendimiento y mortalidad.
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Dadas las características de su aparato digestivo, la ternera prerrumiante sólo
puede digerir glucosa, lactosa y grasa, para cubrir sus necesidades energéticas,
siendo limitada su capacidad para digerir azúcares. De aquí la importancia de la
grasa como fuente energética en la dieta líquida. Debido a la escasa producción
de amilasa y de pepsina, es muy limitada la capacidad de la ternera para digerir
almidón, y únicamente puede utilizar eficientemente las proteínas lácteas.
(Roque, 2003)

2.5 Nutrición durante el crecimiento
El crecimiento y el desarrollo de los rumiantes representan unos aspectos
complejos con respecto a la nutrición. El crecimiento es por naturaleza un proceso
a largo plazo y algunas veces interrumpido, que prosigue en cierta forma durante
toda la vida del animal. La nutrición para el crecimiento incluye de forma inherente
diversas disciplinas e integra la fisiología de la nutrición con el funcionamiento
celular. La función celular establece de hecho el crecimiento de los tejidos
específicos y la manifestación coordinada del crecimiento de todos los tejidos es lo
que determinamos como crecimiento. Las prioridades reales para estimular y
limitar el crecimiento son establecidas mediante regulación tanto endógena como
exógena. Las necesidades nutritivas reflejan la actividad metabólica y el
intercambio realizado en los tejidos así como los sustratos precisos para el
crecimiento tisular neto.
La piedra angular de la nutrición en el crecimiento y el desarrollo es el sistema
fisiológico a través del cual se regulan y establecen prioridades para el crecimiento
y funciones reproductivas. Todas las funciones animales están reguladas por dos
procesos sumamente básicos, homeostasis y homeorresis. La homeostasis
permite la regulación constante de las funciones fisiológicas según unas
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prioridades establecidas. La homeorresis consiste en el establecimiento dirigido
de nuevas prioridades para el funcionamiento animal.
EL reparto de nutrientes desde los tejidos maternos hacia los fetales y de los
nutrientes de la leche requiere el establecimiento de nuevas prioridades
sistemáticas que se consiguen mediante la homeorresis. (Church, 1999)
Ante el creciente cuestionamiento acerca del uso de antibióticos y promotores del
crecimiento en animales de consumo, la comunidad científica y los industriales de
alimentación de ganado están investigando activamente alternativas para
manipular la fermentación ruminal y aumentar la eficiencia alimentaria. Los
extractos

vegetales

están

siendo

investigados

intensivamente

ya

que

recientemente se ha indicado que modulan la fermentación ruminal y mejoran la
productividad. (Geraci, 2008)

2.5.1 Digestión de leche por las terneras
La digestión de leche se lleva principalmente por los ácidos y las enzimas
producidas en el abomaso. Cuando la leche entera entra al abomaso se forma un
cuajo, la formación del cuajo resulta de la coagulación de la proteína de la leche o
caseína, bajo la acción de dos enzimas, renina y pepsina así como por el ácido
clorhídrico, el cual es un ácido fuerte. La grasa de la leche así como algo de agua
y minerales también quedan atrapados en el cuajo que es retenido en el abomaso
para ser digerido. Los otros componentes, principalmente proteínas del suero,
lactosa y muchos minerales, se separan del cuajo y pasan al intestino delgado
rápidamente (hasta 200 ml por hora). La lactosa es digerida rápidamente y en
contraste con la caseína y la grasa provee de energía inmediata para la ternera.
Después del calostro y de la leche de transición, a la ternera se le debe de
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alimentar con leche que posea el más alto valor nutricional para permitir un
crecimiento satisfactorio al menor costo. (Church, 1988)

2.5.2 Calostro
El calostro es el primer y quizá el más importante de los alimentos que consumen
los terneros. Tiene tres funciones básicas, ayuda al ternero a combatir posibles
infecciones, debido a su alto valor energético aporta suficiente energía para
combatir las posibles hipotermias y gracias a su elevado contenido en sales de
magnesio posee acción laxante que ayuda al ternero a expulsar el meconio y
facilitar el inicio del tránsito intestinal.
Los bovinos presentan una placentación epiteliocorial que impide el paso de las
macromoléculas. Por ello esta especie es prácticamente agammaglobulinémica al
nacimiento, necesitando la ingestión y absorción de calostro rico en anticuerpos y
otros factores inmunes que aporten una inmunidad pasiva. El calostro contiene
una serie de inmunoglobulinas, componentes celulares y factores inmunológicos
inespecíficos como lactoferrinas o lactoperoxidasas. Las inmuno-globulinas
calostrales proceden fundamentalmente de las proteínas plasmáticas, por
transporte selectivo de la sangre a la leche sin modificación alguna (IgG y IgM) y
en menor grado la producción local de IgA de los linfocitos de la glándula
mamaria.
Un mes antes del parto se inicia la transferencia de IgG e IgM de la sangre al
tejido mamario alcanzando el máximo nivel al momento del parto gracias a la gran
vasodilatación existente. El contenido de inmunoglobulinas (Ig) del calostro
depende de diversos factores: la edad, el número de parto, la raza, el estado
nutricional, el programa de vacunación, el parto prematuro, la lactación prematura
(pérdida de leche), el tiempo transcurrido después del parto, el estado sanitario
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general e individual de la mama o factores de manejo del calostro como el tiempo
y la temperatura de almacenamiento.

2.6 Recursos alimenticios para terneras

2.6.1 Concentrado
Su empleo es más importante en los animales que se destetaran a menor edad,
pues el alimento hará las veces de la leche como proveedor de nutrimentos. En
general, es conveniente ofrecerlo a libertad desde los siete días de edad, con lo
que los animales se adaptaran poco a poco a su consumo, de tal manera que a
los 90 días tendrán ingestiones promedio diarias de 1 Kg. Los concentrados de
iniciación, como se les llama, deben tener alrededor de 16% de proteína (sin
nitrógeno no proteico).

2.6.2 Forrajes
Al igual que el concentrado, este debe ofrecerse desde temprana edad, con el
propósito de estimular el desarrollo del retículo–rumen, tanto en capacidad, como
en función. Esto puede lograrse con forraje fresco o henificado que se ofrece en
pesebrera o por pastoreo directo.

2.6.3 Combinaciones de alimentos
Según sean las características de la explotación:
•

Dieta líquida y concentrado (18 a 20% de proteína) cuando no es factible el
uso de forrajes: Con este sistema se desteta a las ocho semanas
aproximadamente.
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•

Dieta liquida, forraje de corte y concentrado (16% de proteína).

•

Dieta liquida, pastoreo y concentrado (16% de proteína).

2.7 Enfermedades infecciosas del tracto gastrointestinal en terneras
2.7.1 Diarrea en terneras
La diarrea de las terneras puede presentarse en dos formas:
•

Diarrea digestiva. Es causada por la ingestión de leche en exceso o por
empleo de utensilios sucios.

•

Diarrea infecciosa. Es provocada por bacterias del grupo coli, esta
enfermedad ataca principalmente a los animales jóvenes, especialmente
durante el primer mes de vida. (Andrews, 2005)

2.7.2 Escherichia Coli
Es un habitante típico del tracto gastrointestinal de los animales de sangre caliente
y omnipresente en el ambiente de las explotaciones de ganado vacuno. Esta
enfermedad se puede presentar como dolencia entérica o septicemia y es la causa
más importante de mortalidad en los terneros neonatos de las razas lecheras. El
síntoma característico es la evacuación de heces de color claro, malolientes y
acuosas. En casos graves, los terneros se deshidratan y presentan sus ojos
hundidos, tienen poco apetito y su desarrollo es más lento.
2.7.2.1 Tratamiento
El tratamiento es el mantenimiento y constancia de líquidos administrados por
cualquier vía, indicados por la gravedad de la deshidratación clínica. Además se
debe administrar una fuente de nutrientes de elevada calidad, por ejemplo leche
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entera, o un sustituto de la leche de calidad. Los antibióticos no son necesarios
aunque pueden estar indicados en las infecciones mixtas que incluyen patógenos
bacterianos.
2.7.3 Salmonella enteritidis
Son organismos patógenos Gram-negativos intracelulares aerobios y anaerobios
facultativos que producen un amplio espectro de enfermedades clínicas que varía
desde septicemias sobreagudas hasta infecciones. En la actualidad, la
salmonelosis esta clasificada como la cusa bacteriana mas importante de diarrea
en el ganado vacuno lechero y se halla en segundo lugar después de la E. coli
como causa de infecciones bacterianas entéricas en las terneras. Los signos
clínicos mas importantes en los animales de la raza lechera son la deshidratación,
fiebre y la diarrea; de hecho la fiebre puede preceder a los signos clínicos de
diarrea pero rara vez es detectada antes de que los terneros empiecen a
manifestar diarrea y a parecer enfermos. En la enteritis por Salmonella también es
frecuente la presencia de sangre y de moco en las heces. Las heces tienen un olor
pestilente (olor de fosa séptica) y tienen un color y consistencia variables.
2.7.3.1 Tratamiento
Los líquidos y los antibióticos constituyen los principales componentes del
tratamiento en los terneros con salmonelosis. Las decisiones con respecto a la vía
de administración del líquido se basan en los signos físicos, en la gravedad de la
diarrea, y en consideraciones económicas. Los terneros que están en un estado
parecido al de shock, que son incapaces de levantarse, a los que están
gravemente deshidratados y a los que no tienen respuesta alguna, se les deben
administrar líquidos intravenosos.
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2.7.4 Coccidiosis
La coccidiosis ha llegado a ser uno de los problemas más graves con los que se
tropieza en la cría de terneros de la raza de aptitud lechera. Los signos de la
coccidiosis aguda de los terneros incluyen diarrea que contiene moco y sangre,
tenesmo, abatimiento y apetito disminuido. Los terneros afectados parecen
deshidratados, delgados y tiene un pelo con poco brillo.
2.7.4.1 Tratamiento
El tratamiento y prevención de la coccidiosis en los terneros supone la
administración por vía oral de coccidiostatos, algunos de los cuales se usan como
tratamiento profiláctico cuando es probable la exposición de los terneros a los
coccidios.
2.7.5 Enterotoxemia por Clostridium perfringes.
Es la causa habitual de la enterotoxemia en los terneros de las razas de aptitud
lechera. Los signos son agudos o sobreagudos y consisten en cólico, distensión
abdominal, deshidratación, abatimiento y diarrea. El cólico y la distensión
abdominal generalmente preceden a la diarrea y aunque las heces estén sueltas,
nunca son tan voluminosas o acuosas como las que se encuentran en los terneros
infectados con salmonelosis.
2.7.5.1 Tratamiento
El tratamiento de mantenimiento requiere líquidos intravenosos con electrolitos
apropiados y glucosa para rehidratar al ternero. Durante las primeras 24 horas de
terapia se administra penicilina sódica intravenosa. (Rebhun, 1999)
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2.8 Bienestar animal
El bienestar animal es un concepto de creciente relevancia a nivel mundial, debido
principalmente al mayor conocimiento del comportamiento animal, de la fisiología
del estrés, del manejo correcto de los animales y también a una mayor
concientización social de la protección de los animales.
Definir bienestar animal puede considerarse como el mantenimiento de normas
apropiadas de alojamiento, alimentación y cuidado general, más la prevención y
tratamiento de algunas enfermedades. En el caso particular de la protección de los
terneros, se hace hincapié en el marco de la condicionalidad, sobre todo en
aquellos requisitos relacionados con los espacios mínimos y las condiciones de
cría de los animales en las explotaciones ganaderas. (Aguilar, 2003).

2.8.1 Alojamiento para terneras
Las necesidades básicas de alojamiento de las crías desde el nacimiento hasta el
destete son fáciles de dar, el objetivo es proporcionar un alojamiento que resulte
poco costoso y que sea económico en lo que se refiere al manejo y el
mantenimiento, facilitando al mismo tiempo la limpieza y desinfección con el fin de
minimizar la mortalidad

2.8.2 Normas mínimas para la protección de las terneras
Estas normas se basan en el concepto de las cinco libertades:
•

Ausencias de hambre y sed: posibilidad de acceder a agua fresca y a una
alimentación que mantenga su salud y vigor

•

Ausencia de disconfort: disponibilidad de un ambiente adecuado con refugio
y una zona de descanso confortable.
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•

Ausencia de dolor, daños y enfermedad: que han de ser prevenidos o
tratados con rapidez.

•

Posibilidad de expresar su comportamiento normal: con un espacio y
recursos adecuados para ello y de estar en compañía de sus congéneres.

•

Ausencia de miedo y estrés: en el caso particular de las terneras se hace
hincapié en el marco de la condicionalidad, sobre todo en aquellos
requisitos relacionados con los espacios mínimos, las condiciones de cría,
separarlos de sus madres y las condiciones de cría de los animales en las
explotaciones ganaderas. (Sánchez, 2003)

2.8 Fibra cruda
La fibra debería considerarse como una unidad biológica y no como una unidad
química. La pared celular de las plantas tiene una estructura compleja compuesta
de celulosa y hemicelulosa, pectina, algo de proteína, sustancias nitrogenadas
lignificadas, ceras, cutina y componentes minerales. Este material se divide a su
vez en sustancias insolubles de la matriz, que incluyen la lignina, celulosa y
hemicelulosa, y las más solubles como la pectina, ceras y proteína, que se pueda
extraer.
La pared celular de las células vegetales, contiene la mayor parte del material
resistente a las enzimas del tracto gastrointestinal de los mamíferos. Aunque este
material pueda digerirse parcialmente por la microflora intestinal, raramente la
digestión es total. La fibra también le da las propiedades físicas a los alimentos y
generalmente baja la densidad calórica de los alimentos.
(Calsamiglia y Bach, 2006)
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2.8.1 Fibra Dietética
El papel de la fibra indigerible, alimento o forraje

en la dieta para

el

mantenimiento de salud, es ahora considerado tan importante nutricionalmente
como los niveles de nutrimentos absorbibles en los alimentos. Los métodos
empíricos para determinar el contenido en fibra cruda son de uso limitado porque
los resultados pueden representar tan poco como 1/7 de la fibra dietética total de
ciertos alimentos.
La fibra dietética puede ser definida como constituida por todos los componentes
de los alimentos que no son rotos porque las enzimas del conducto alimentario
humano para formar compuestos de masa molecular menor, capaces de ser
absorbidos al torrente sanguíneo. Estos incluyen hemicelulosas, sustancias
pépticas,

gomas,

mucílagos,

celulosa

y

polisacáridos

tecnológicamente

modificados tales como la carboximetilcelulosa. Debe hacerse notar que algunas
de estas sustancias no tienen estructura fibrosa y son solubles.
Se han desarrollado diferentes métodos para la estimación de la fibra dietética;
dado que no es posible determinar los muchos componentes complejos
individualmente de la fibra dietética, los métodos de uso práctico representan un
compromiso entre la separación completa y su determinación y la aproximación
empírica de fibra cruda. (Mireles, 2001)
2.8.2 Determinación de la fibra
La fibra "cruda" o "bruta" es el residuo orgánico lavado y seco que queda
después de hervir sucesivamente la muestra desengrasada con ácido sulfúrico e
hidróxido de sodio diluidos. Aplicable a los alimentos vegetales, alimentos mixtos.
No es aplicable a los alimentos de origen animal. La fibra cruda se determina
utilizando

una

muestra

desengrasada

previamente

(la

utilizada

en

el

procedimiento del extracto etéreo) la cuál se hierve en ácido diluido, luego en una
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base diluida, se lleva al horno y luego se incinera en la mufla; se trata de un
intento por simular el proceso digestivo que ocurre en el estómago gástrico, y
luego en el intestino delgado de los animales. La fibra cruda está conformada
principalmente por glúcidos estructurales vegetales, tales como la celulosa y la
hemicelulosa, pero también algo de lignina que es una sustancia digerible que se
relaciona con la porción fibrosa de los tejidos vegetales.
La fibra es una entidad heterogénea formada por varios componentes químicos de
Composición conocida, pero cuya estructura tridimensional es variable y poco
conocida. Desde el punto de vista químico, la fibra se compone de un entramado
de celulosa, hemicelulosa y lignina.
Desde el punto de vista de la nutrición de los rumiantes, la fibra puede definirse
como el conjunto de componentes de los vegetales que tienen baja digestibilidad y
promueven la rumia y el equilibrio ruminal.
La fibra (y particularmente los forrajes) constituye el componente fundamental de
las raciones en la mayor parte de los sistemas productivos de rumiantes. Sin
embargo, los niveles de incorporación en las raciones varían entre márgenes muy
superiores (25-45% FND) a los niveles recomendados de proteína (15-18%),
grasa (4-7%) y cenizas (8-10%). La flexibilidad que generalmente se concede a los
niveles de fibra puede justificarse en parte por la variabilidad en las necesidades
energéticas del animal, pero con frecuencia es el reflejo de la falta de
conocimientos sobre sus efectos en los niveles de producción o en su función
nutritiva.
La falta de fibra resulta en una depresión de la grasa en la leche, acidosis,
laminitis y desplazamiento de abomaso, debido a desequilibrios físicos (falta de
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llenado ruminal) o fermentativos (reducción del pH ruminal). (Calsamiglia y Bach,
2006)

2.8.3 Degradación ruminal de la fibra
La fibra se fermenta en el rumen lentamente por la acción de las bacterias
fibrolíticas. El proceso de degradación de la fibra se inicia con la adhesión de las
bacterias a la pared vegetal, proceso que se realiza a una velocidad
inversamente proporcional al grado de lignificación de dicha pared. Una vez
adheridas, la degradación de los componentes de la pared celular progresa por la
acción de las celulasas y hemicelulasas, y varía en función de la composición, el
entramado tridimensional de los componentes y el grado de lignificación. Las
bacterias fibrolíticas producen glucosa o pentosas como productos intermedios, y
utilizan mayoritariamente vías fermentativas que conducen a la producción de
acetato como producto final. Durante el proceso fermentativo de la fibra se pierde
un carbono en forma de metano, por lo que el proceso es energéticamente
menos eficaz que la fermentación de otros nutrientes. Sin embargo, el acetato
juega un papel muy importante en el aporte de precursores para la síntesis de
grasa en la glándula mamaria, y por lo tanto la producción de acetato (y en
consecuencia el aporte de fibra y la supervivencia de las bacterias fibrolíticas) es
imprescindible. La degradabilidad efectiva en el rumen de la fibra potencialmente
degradable depende de la velocidad de tránsito ruminal y de su velocidad de
degradación. (Calsamiglia y Campos, 2002)

2.8.4 La fibra y la función ruminal
La fibra, como nutriente, contribuye al mantenimiento del funcionamiento ruminal
(llenado ruminal y estímulo de las contracciones ruminales) y de las condiciones
ruminales (pH, a través de la secreción salivar dependiente de la masticación y la
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rumia). Estas dos funciones dependen de la composición, la degradabilidad y la
forma de presentación de la fibra.

2.8.5 La simbiosis ruminal
El medio ruminal es un ecosistema con unas características bien definidas y poco
variables. En él habitan numerosas especies microbianas, siendo las bacterias y
los protozoos las más numerosas. Los microorganismos ruminales cumplen dos
funciones principales:
- La digestión de los alimentos ingeridos por los rumiantes.
- El aporte de nutrientes en forma de productos de fermentación (ácidos grasos
volátiles) y cuerpos microbianos (ricos en proteína).
La estrategia alimentaria de los rumiantes se basa en la simbiosis establecida
entre los microorganismos ruminales y el animal. Mientras el rumiante aporta
alimentos y las condiciones medioambientales adecuadas (temperatura, acidez,
anaerobiosis, ambiente reductor), las bacterias utilizan parcialmente los alimentos
haciendo útiles los forrajes (de otra forma indigestibles para los mamíferos) y
aportando productos de la fermentación con valor nutritivo para el rumiante (los
ácidos grasos volátiles) y sus propios cuerpos microbianos. La característica más
peculiar de las bacterias fibrolíticas es su capacidad de digerir la fibra,
produciendo acetato como producto principal de fermentación. El acetato es
fundamental para la síntesis de grasa de la leche. Sin embargo, es esencial que el
pH ruminal se mantenga por encima de 6.0 para garantizar las condiciones
idóneas para su funcionamiento. (Church y Pond, 2002)
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2.9 Fibra cruda concentrada (celulosa de trigo)
Es un concentrado de fibra cruda insoluble (celulosa), con un concentrado de fibra
cruda de al menos el 70% y con tamaño de partícula definido, es altamente puro y
completamente libre de micotoxinas.
Las fibras son fibriladas en su proceso de fabricación, lo que resulta fibras cortas y
extremadamente finas con alta capacidad de retención de agua, esto genera una
red de fibra tridimensional en el tracto digestivo. Esta red de fibra ejerce un efecto
de capilaridad el cual permite la penetración óptima de las enzimas y de los ácidos
biliares y, a diferencia de la fibra soluble, esta no incrementa la viscosidad sobre el
alimento. (Rettenmaier y Sôhne, 2002)

Figura 3. Efecto de capilaridad, red tridimensional de fibra.
Fuente: (Rettenmaier y Sôhne. 2002)
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El uso de fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) en la nutrición avícola,
porcícola, y bovina en su fase monogástrico, entre otras, busca el mantenimiento
de un tracto digestivo sano conservando las vellosidades intestinales y
estimulando su crecimiento. Junto con el efecto de capilaridad de la fibra, da como
resultado una mejor superficie de acción incrementando la digestibilidad de los
nutrientes y mejorando su absorción.
Con el mantenimiento de un tracto digestivo sano se mejora la consistencia de las
heces y se minimiza los problemas de diarreas en los animales.

Figura 4. Salvado de trigo. Aumentado 50X

Figura 5. Fibra cruda concentrada, Aumentado 50X

No solamente la pureza de la fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) sino
también el gran número de pequeñas partículas insolubles están imitando un alto
contenido de fibra. Consecuentemente, esto incrementa la longitud de la
vellosidad intestinal. (Rettenmaier y Sôhne, 2002)
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2.9.1 Vellosidad intestinal.
La utilización de de fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) ayuda a mantener
activas y eficientes las vellosidades intestinales y mejora la actividad enzimática
proporcionando un medio propicio para la asimilación de nutrientes. La alta
capacidad de retención de agua de la fibra cruda concentrada sumado al correcto
funcionamiento del tracto digestivo, evita la defecación líquida, previniendo a su
vez la deshidratación de los animales y la pérdida de electrolitos. (Rettenmaier y
Sôhne, 2002)

Figura 6. Vellosidad intacta y saludable en el intestino Figura 7. Vellosidad intestinal inactiva

2.9.2 Ventajas de fibra cruda concentrada (celulosa de trigo)
¾ Reduce diarreas.
¾ Estabiliza la microflora gastrointestinal en periodos críticos de crecimiento.
¾ Previene indigestiones y desordenes del tracto intestinal relacionados con
la dieta.
¾ Estabiliza el balance de agua y reduce el uso de electrolitos en casos de
diarrea.
¾ Lleva a una ingesta temprana de forraje y de concentrado.
¾ Factible en sistemas de alimentación líquida.
¾ Ejerce un efecto de limpieza intestinal, reduce la prevalencia de bacterias
tóxicas en el intestino.
¾ Es de la más alta pureza.
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¾ Tiene un costo beneficio competitivo.
¾ Posee las más altas especificaciones de calidad, aprobadas con la
certificación ISO 9001.
2.9.3 Dosis recomendada
La fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) se agrego directamente en el
suministro de la leche a razón de 10 gramos por litro de leche suministrada.
2.9.4 Presentación
La fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) viene en presentaciones de 5 kg y
20 kg.
2.9.5 Prevención de problemas diarreicos
Mediante el mantenimiento de un tracto digestivo sano, se previene los problemas
diarreicos. El tratamiento con medicamentos se hace en gran medida innecesario
utilizando la fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) como profilaxis.
2.9.6 Consistencia de las heces
La consistencia de las heces mejora considerablemente como resultado de una
flora intestinal sana y un balance adecuado de fibra. (Rettenmaier y Sôhne, 2002)
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3. METODOLOGIA

3.1 Ubicación del proyecto
El presente trabajo se realizó en la finca Santamaría, ubicada en el municipio de
Zipaquirá, que pertenece al departamento de Cundinamarca, a una temperatura
promedio de 14°C, con una altitud de 2.652 m.s.n.m y a una distancia de 1 hora de
Bogotá.
3.2 Ejecución del trabajo
Se realizó con terneras de raza Holstein en la etapa de cría (a partir de la semana
0 hasta la semana 12), las cuales desde su segundo día de nacimiento las
terneras son destetadas y llevadas a un potrero donde cada animal esta sujeto a
un comedero, con suministro de leche mañana y tarde a razón de 4 litros por día;
concentrado dependiendo de la edad y consumo de pasto a voluntad.
Tabla 1. Dieta de concentrado de terneras

EDAD (meses)

CANTIDAD CONCENTRADO (Kg)

0-1

0.5

1-2

1.0

2-4

2.0

3.3 Toma de muestras para análisis de laboratorio
Se tomaron muestras de heces al comienzo de la semana 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 para
realizar pruebas microbiológicas de: Bacterias Acido lácticas (medio de cultivo
Rogosa), Enterobacterias (medio de cultivo Plate Count), Hongos (medio de
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cultivo Ogy), Coliformes totales (medio de cultivo EMB) e identificación de
Salmonella (medio de cultivo Bismuto Sulfito). Las muestras recolectadas fueron
tomadas directamente de un animal, una muestra para el grupo testigo y otro para
el grupo experimental, en la toma de muestras se utilizaron frascos para muestras
coprológicas los cuales fueron esterilizados antes de la toma de cada muestra.
Estas muestras fueron refrigeradas a lo largo del tratamiento hasta completar
todas las muestras requeridas para realizar las pruebas microbiológicas en el
laboratorio. La dilución que se utilizo para los medios de cultivo E.M.B y OGY fue
*10^2 se trabajo para obtener un resultado contable y estable de la cantidad de
microorganismos de las muestras.
Se realizo mediante muestreo aleatorio simple para la obtención del tamaño de
muestra definido de materia fecal, una ternera para la obtención de muestra fecal
con fibra cruda y la otra sin fibra cruda, de la cual se realizaron dos replicas por
tratamiento en las pruebas microbiológicas de laboratorio. Con este tipo de
muestreo se garantizara que cada ternera de la población tenga la misma
oportunidad o probabilidad de ser elegida dentro de la muestra.
Mediante la tabla de números aleatorios se selecciono una fila y columna al azar,
de la cual se desprendió la elección de los números (0 al 9), cada número indico la
sección de la cual se selecciono una unidad (ternera) de la muestra.
Para la toma de materia fecal en la muestra se inicio tomando de manera aleatoria
el número de fila y de columna respectiva (se tomo una diferente para cada
género y para cada semana). Este valor indico el inicio del lugar de donde se tomo
la primer muestra, la segunda muestra se obtuvo siguiendo la columna hacia abajo
del punto de inicio, y así sucesivamente, según sea el número (0 a 9), ese fue el
sitio para tomar las muestras respectivas. (Manual Merck, 1994)
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3.4 DISEÑO EXPERIMENTAL
El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, con (2) dos
tratamientos, 10 animales por tratamiento, donde cada animal es una replica.
Modelo estadístico:
Yĳ = µ+ Ti + Eĳ
Donde:
Yĳ: Variables a evaluar.
µ: Promedio general
Ti: Efecto de los tratamientos i=2
Eij: error experimental aleatorio
Tratamientos.
T0: testigo, dieta balanceada sin inclusión de fibra cruda concentrada.
T1: dieta balanceada con inclusión de 0.5% de fibra cruda concentrada
El estudio se realizó en el hato de la finca Santa María, la cual tiene una
producción netamente lechera; se tomaron 20 terneras en la etapa de cría donde
se utilizaron grupos de 10 terneras, de las cuales cada ternera fue una muestra o
repetición realizando dos replicas por tratamiento, evaluando las ganancias de
peso durante el tratamiento en cada animal mes por mes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Promedio de peso corporal en kilogramos

4.1.2 Aumento de peso diario
La tabla 2 muestra el aumento promedio de peso diario para el grupo tratado con
fibra cruda y el no tratado con fibra, se presentaron diferencias estadísticamente
significativas (P<0.001) a partir del primer periodo, lo cual fue también evidente en
todos los periodos evaluados, a favor de los animales suplementados con fibra
cruda concentrada (celulosa de trigo)

Tabla 2.

PN
P1
P2
P3
P4

Trat. Fibra
cruda
34,3
44,1
62,1
99,6
132,9

Error
Típico
0,93
0,61
0,61
1,16
0,75

Trat. Sin Fibra
cruda
32,5
40,2
58
93,7
123,2

Error
Típico
0,52
0,42
0,48
1,06
1,04

Pr>F
0,109
0,0001
0,0001
0,0013
0,0001

PN: Peso al Nacimiento – P1: Peso mes 1 – P2: Peso mes 2 – P3: Peso mes 3 – P4: Peso mes 4

4.2 Aumento de peso
4.2.1 Ganancia de peso (mensual)
La tabla 3 muestra el aumento de peso mensual del grupo de animales tratados
con fibra cruda y el grupo no tratado con fibra. No se encontraron diferencias
estadísticamente significativas (P>0.001), hasta el tercer periodo.
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En el cuarto periodo de evaluación se presentaron diferencias estadísticamente
significativas (p<0.001), que pudo ser debido a que los animales asimilaron mejor
el alimento en este periodo en el cual los terneros comienzan la etapa de
rumiante.

Tabla 3.
Aumento de
peso
PN - P1
P1 - P2
P2 - P3
P3 - P4

Trat. Fibra
Error
cruda (media) Típico
326,3
25,2
599,7
17,9
1249,6
35,9
1118,7
31,8

Trat. Sin fibra
cruda (media)
256,3
593,1
1189,5
983,1

Error
típico
19,9
12,9
34,8
37,9

Significancia
0,043
0,76
0,24
0,01

PN: Peso al Nacimiento – P1: Peso mes 1 – P2: Peso mes 2 – P3: Peso mes 3 – P4: Peso mes 4

Alfani (1996) afirma que

en sistemas de crianza de becerros, las ganancias

diarias de peso en tratamientos con heno mostraron tendencia a ser mayores
(0.33 y 0.50 Kg/animal/día)
Smits y Annisson. (1996),

utilizaron un grupo de 18 terneros neonatos para

evaluar la inclusión de fibra soluble en piensos y determinar crecimiento y su
efecto sobre el animal, dando como resultado mejores ganancias de peso y un
mejor aprovechamiento de los nutrientes a nivel ruminal.

Según Simensen y Norhein. (1993) los terneros desde el nacimiento al destete con
relación a la nutrición, el manejo, la incidencia de enfermedades, la economía y
otras variables son muy limitadas. Han demostrado que para el productor es
mucho más rentable la utilización de piensos con fibra en esta etapa.
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4.3 Resultados de pruebas microbiológicas en laboratorio
A través de un estudio, seguimiento y análisis de la dieta en grupos de terneras de
raza Holstein, se obtuvo los siguientes resultados en pruebas de laboratorio a nivel
microbiológico que arrojaron factores determinantes que influyen notoriamente en
su desarrollo.

4.3.1 Medio de cultivo rogosa
La grafica 1 muestra el cultivo de Rogosa que fue utilizado, teniendo en cuenta
sus características principales, con el objetivo determinante de permitir la clara
identificación de las bacterias acidolácticas, cuya finalidad principal dentro del
estudio es mantener el pH bajo dentro del rumen en las terneras.
El objetivo principal del estudio y analisis en este caso es el comportamiento y la
formación de colonias bacterianas acidolacticas en dos grupos de terneras de raza
Holstein; a través de la grafica 1 se denota como se tomo un grupo donde se
aplico fibra cruda concentrada, y un segundo grupo, donde no hay presencia de
fibra cruda en su dieta alimentaria durante 12 semanas.
Los resultados obtenidos permiten determinar como al aplicar una dieta donde
prima la fibra cruda concentrada ( con fibra 1) se inicia a la semana 0 con una
prominente unidad de bacterias acidolacticas en las heces de las terneras, y que
posteriormente hacia la cuarta semana se nota en los resultados una baja
notablemente considerada de la presencia de estas bacterias acidolacticas en sus
heces, nos permite analizar en los resultados una concentración constante y
relativamente baja de bacterias acidolacticas durante el seguimiento en el factor
de tiempo; notandose entre la 2ª a 12ª semana un nivel mas bajo de concentración
a comparación de la dieta suministrada sin fibra.
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Se muestra además de forma clara en la grafica 1, como se da el aumento de la
concentración en los grupos sin fibra cruda, los cuales presentaron una presencia
notoria oscilantemente mas alta de las bacterias acidolacticas durante el tiempo
que se maneja el estudio, a comparación del grupo que se manejo con una dieta
de fibra cruda.
Los resultados que muestra la grafica 1, nos permiten establecer que el uso de la
fibra cruda concentrada en la dieta de las terneras, presenta un bajo nivel de
concentración en la formación de bacterias acidolacticas en las heces durante el
tiempo de seguimiento; comprobandonos que el uso en la dieta de fibra cruda
concentrada ayuda a mantener las poblaciones constantes de bacterias
acidolacticas en el rumen, factor que influye

positivamente a nivel fisiologico

dentro del sistema digestivo en la digestibilidad del alimento.

Grafica 1. Bacterias acidolácticas en heces de terneras

U.F.C: Unidades Formadoras de Colonias
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4.3.2 Medio de cultivo plate count
El medio de cultivo plate count fue utilizado de acuerdo a sus caracteristicas, con
el principal objetivo de determinar la presencia y el grado de concentración de
enterobacterias, las cuales forman parte de la microbiota del intestino en el grupo
de estudio de interes.
La grafica 2 muestra el analisis obtenido a través de los resultados de laboratorio
donde se determino las unidades formadoras de colonias enterobacterias en un
tiempo de 12 semanas en terneras de raza Holstein, se observo en la grafica 2,
como la aplicación de fibra cruda concentrada denota un crecimiento en las
unidades de formación de enterobacterias progresivamente, hacia la cuarta y
octava semana se da un incremento notorio de las enterobacterias del grupo con
fibra 1; es de resaltar el resultado obtenido en el seguimiento del grupo con fibra 2,
donde se conservo la concentración de enterobacterias entre la semana 0 a la
semana 10 siendo constante su crecimiento

(4000000-6000000 U.F.C); sin

embargo hacia la semana 10 se da una concentración notoriamente alta en las
unidades formadoras de colonias enterobacterias. En general no fue significativo
el incremento de las enterobacterias, si se denota la formacion de colonias en las
heces de estas.
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Grafica 2. Enterobacterias en heces de terneras

U.F.C: Unidades Formadoras de Colonias

4.3.3 Medio de cultivo E.M.B
Este

medio

se

utiliza

para

la

identificación

de

“coliformes

totales”,

microorganismos lactosa positivos, característicos de Escherichia coli.
En la tabla 4 observamos las pruebas realizadas para cuantificar estos
microorganismos en las muestras de materia fecal, observamos un crecimiento no
significativo en los grupos sin fibra cruda; con referencia a los grupos tratados con
fibra cruda no se observó crecimiento de la E. coli. Lo que nos da a entender como
factor positivo dentro de la dieta a tratar en las terneras Holstein que el aplicar
fibra cruda puede generar un desarrollo favorable en el rumen de los animales.
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Tabla 4. Coliformes totales (Unidades Formadoras de Colonias * 10^2)
E.M.B

sin fibra
Semana
0
2
4
6
8
10
12

3
4
15
2
1
8
6

con fibra
8
6
8
12
5
3
8

3
4
5
3
2
3
2

4
2
6
2
7
5
3

4.3.4 Medio de cultivo Bismuto Sulfito
Este medio se utiliza para la identificación de la Salmonella spp.
En la tabla 5 podemos resaltar que durante las 12 semanas de tratamiento se
observó la presencia de la Salmonella tanto en los grupos no tratados con Fibra
como en los tratados con fibra. Esta bacteria hace parte de la flora normal en los
bovinos, se determino su presencia pero no una concentración elevada que
pudiera ocasionar enfermedad en los animales. Resultados que se deben analizar
y tener bajo control dentro de la dieta de las terneras para evitar cualquier factor
que pueda ocasionar enfermedades dentro de este grupo.
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Tabla 5. Salmonella
BISMUTO SULFITO

sin fibra

con fibra

Semana

1

2

1

2

0

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

2

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

4

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

6

Positivo

Positivo

Negativo

Positivo

8

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

10

Positivo

Positivo

Negativo

Negativo

12

Positivo

Positivo

Positivo

Negativo

4.3.5 Medio de cultivo OGY
Este medio se utiliza para identificar la presencia de hongos y levaduras.
En la tabla 6 no se observaron crecimientos anormales significativos. La cantidad
de hongos encontrados fueron similares en los dos tratamientos. Esto demuestra
que la fibra en las dietas de las terneras no afecta la cantidad de hongos
encontrados en las muestras.

Tabla 6. Hongos y levaduras (Unidades Formadoras de Colonias * 10^2)
OGY

sin fibra

con fibra

Semana
0

1

30

3

16

2

12

10

8

8

4

20

14

17

12

6

2

5

9

24

8

1

1

6

30

10

0

4

2

17

12

16

12

12

28

67

Los resultados de este estudio son similares a los obtenidos por Holland (1990),
quien reporta en un trabajo realizado con 80 becerros de 45 días de edad, al
suministrar niveles moderados de fibra en la dieta de los animales, los resultados
bacteriológicos mostraron una significativa disminución de patógenos bacterianos
como Salmonella y E. Collí. La misma tendencia fue reportada por Berge y Sischo
(2003) quienes tomaron pruebas microbiológicas en muestras de heces de
bovinos aparentemente sanos para analizar el efecto de una suplementación con
salvado de trigo, este estudio resulto bajo (67.5 %) para presencia de Escherichia
colli. Esto refleja que al comparar el presente estudio con los trabajos anteriores la
utilización de fibra cruda concentrada ayudo a disminuir la población de bacterias
patógenas en el rumen.
Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a los reportados por
Weber y Col, et al (1985) quienes determinaron que al utilizar distintas fuentes de
fibra en bovinos se puede prevenir trastornos entéricos y mejorar las condiciones
del tracto gastrointestinal disminuyendo la cantidad de enterobacterias y parásitos.
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4.5 Análisis económico
Tabla 7. Costos de producción para el grupo experimental fibra cruda
concentrada (celulosa de trigo)
ITEM
Costo ternera (etapa
cría)

CANTIDAD

Vr. UNITARIO

Vr. TOTAL

10

$ 200.000

$ 2.000.000

4800

$ 420

$ 2.016.000

Ivermectina (m.l)

10

$ 1.060

$ 10.600

Antidiarreico

15

$ 3.300

$ 49.500

1590

$ 900

$ 1.431.000

25

$ 10.324

$ 258.100

10

$ 9.600

$ 96.000

240

$ 2.800

$ 672.000

Leche (lts.)

Concentrado (k.g)
Fibra cruda concentrada
(celulosa de trigo)
Comederos
Mano de obra*
Imprevistos 4%**

$ 261.328

TOTAL

$ 228.404

*Mano de obra empleada en el suministro de alimento (horas)
**Gastos varios
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$ 6.794.528

Tabla 8. Costos de producción para el grupo sin fibra cruda concentrada
(celulosa de trigo)
ITEM

Costo ternera (etapa
cría)

CANTIDAD

Vr. UNITARIO

Vr. TOTAL

10

$ 200.000

$ 2.000.000

4800

$ 420

$ 2.016.000

Ivermectina (m.l)

10

$ 1.060

$ 10.600

Antidiarreico

25

$ 3.300

$ 82.500

1590

$ 900

$ 1.431.000

10

$ 9.600

$ 96.000

240

$ 2.800

$ 672.000

Leche (lts.)

Concentrado (k.g)
Comederos
Mano de obra*
Imprevistos 4%**

$ 252.324

TOTAL

$ 218.080

*Mano de obra empleada en el suministro de alimento (horas)
**Gastos varios

70

$ 6.560.424

Tabla 9. Relación Costo – Beneficio (Con fibra)

ITEM
CANTIDAD
Concentrado
159 Kg
Leche
480 litros
Antidiarreico
15 sobres
Fibra cruda
2,5 Kg
Peso inicial (promedio)*
34,3 Kg
Peso Final (promedio)*
132,9 Kg
Ganancia de peso*
98,6 Kg
TOTAL
Costo producción kilo de ternera
en pie
$ 3162
Precio de venta kilo / ternera
$ 4100
*Calculado a partir del análisis estadístico

Vr. Unitario
$ 900
$ 420
$ 3300
$ 10440

TOTAL/UN
ANIMAL
$ 143100
$ 201600
$ 49500
$ 26100

$ 420300

Tabla 10. Relación Costo – Beneficio (Sin fibra)

ITEM
Concentrado
Leche
Antidiarreico
Peso inicial (promedio)*
Peso Final (promedio)*
Ganancia de peso*
TOTAL
Costo producción kilo de ternera en
pie
Precio de venta kilo / ternera

CANTIDAD Vr. Unitario
159 Kg
$ 900
480 litros
$ 420
15 sobres
$ 3300
32,5 kg
123,2 kg
90,7 kg

TOTAL/UN
ANIMAL
$ 143100
$ 201600
$ 49500

$ 394200
$ 3199
$4100

*Calculado a partir del análisis estadístico
Tabla 11. Diferencia de costos entre los dos tratamientos por 10 animales.
Fibra cruda concentrada

Sin fibra cruda concentrada

Diferencia

$ 4203000

$ 3942000

$ 261000
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Se puede determinar que en cuanto a la variable costo – beneficio, el tratamiento
con fibra cruda concentrada demostró una ganancia mayor de $ 13670 por animal,
en comparación al tratamiento sin fibra cruda concentrada.
Se puede observar que por cada peso invertido en el tratamiento con fibra cruda
concentrada obtuvimos un beneficio marginal de $ 1.3 en el tratamiento con fibra
cruda.

Tabla 12. Beneficio Marginal
ITEM
Con fibra cruda
Precio de venta ternera en pie
$544890
Costo de producción ternera
$420300
Diferencia
$124590
BENEFICIO MARGINAL
$13670 / $10440(fibra curda)= $1,3

Sin fibra cruda
$505120
$394200
$110920

Según plantea Plaza (1982), al suministrar alimentos concentrados y forraje,
desde las tres semanas de nacidos, se ha observado un completo desarrollo del
rumen a las 9 semanas y un incremento en las ganancias de peso, lo que indica
que la introducción del alimento seco influye decisivamente al desarrollo del
rumen.
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5. CONCLUSIONES

•

La información recolectada en campo, correspondiente a ganancias de
peso, mostró diferencias significativas entre el grupo testigo y el grupo
experimental.

•

Debido a un tratamiento preventivo como el uso de la fibra cruda
concentrada (celulosa de trigo), los costos de producción son menores ya
que los gastos para el control y tratamiento de diarreas se reducen y el
desempeño zootécnico de las terneras mejoran (ganancia de peso y
sanidad).

•

El uso de fibra cruda concentrada celulosa de trigo ayudo a mantener
poblaciones

constantes

de

bacterias

acidolacticas,

disminución

de

patógenos bacterianos como Salmonella y E. Colli y mejores condiciones
del tracto gastrointestinal disminuyendo la cantidad de Enterobacterias.

•

En cuanto a los costos necesarios para producir un k/g de carne de ternera
se observo que el tratamiento con fibra cruda concentrada mostro mejores
resultados con respecto al tratamiento sin fibra cruda.

•

Es positivo emplear fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) como aditivo
en el alimento para terneras en la etapa de cría.

•

La relación costo – beneficio marginal es positiva para el grupo tratado con
fibra cruda. El grupo de terneras tratadas con fibra cruda concentrada
celulosa de trigo fue 7.87% mas rentable que el grupo no tratado con fibra..
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RECOMENDACIONES

•

En cuanto a las condiciones de alimentación, es necesario suplir al
máximo los requerimientos nutricionales de los animales, se recomienda
el uso de aditivos naturales como fuentes de fibra y proteína para
obtener mejores resultados en la etapa de cría.

•

El presente estudio se evalúo con la inclusión a la mitad de lo
recomendado por el fabricante, por tanto se sugiere investigar el
impacto que puede tener la aplicación de la fibra cruda concentrada
(celulosa de trigo) con el nivel sugerido y con niveles superiores de
inclusión.

•

La fibra cruda concentrada (celulosa de trigo) es un aditivo natural útil
para la cría de terneras, lo que supone un mejor desempeño del animal
una vez sea destetado. Seria importante poder hacer un seguimiento,
evaluación de las terneras post-destete y determinar su desempeño y
estado sanitario.
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ANEXOS A

80

Pesajes grupo Testigo (sin fibra cruda concentrada)
No.
Animal

Peso
Nacimiento

Peso 1

Peso 2

Peso 3

Peso 4

Ganancia
Gramos Día

849

32

40

59

96

127

791

850

30

42

60

89

116

716

851

34

39

57

91

127

775

852

33

40

56

88

123

750

853

32

40

58

96

121

741

854

35

42

60

98

125

750

855

33

39

57

95

122

741

856

34

42

58

94

124

750

857

32

39

56

96

125

775

858

30

39

59

94

122

766

Pesaje grupo experimental (con fibra cruda concentrada)
No.
Animal

Peso
Nacimiento

Peso 1

Peso 2

Peso 3

Peso 4

Ganancia
Gramos Día

859

38

47

65

100

133

791

860

35

43

60

96

129

783

861

37

45

62

101

134

808

862

38

46

65

103

134

800

863

32

42

63

101

132

833

864

34

43

61

100

136

850

865

31

42

62

102

133

850

866

36

45

60

104

135

825

867

30

46

63

97

134

866

868

32

42

60

92

129

808
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ESTADISTICA

PROCEDIMEINTO DE MEDIA TRATAMIENTO A Y B

Variable

No

Media

Desv.est

PN

20

33.4000000

2.5005263

30.0000000

38.0000000

P1

20

42.1500000

2.5603248

39.0000000

47.0000000

P2

20

60.0500000

2.6847523

56.0000000

65.0000000

P3

20

96.6500000

4.5337913

88.0000000

104.0000000

P4

20

128.0500000

5.6890939

116.0000000

36.0000000

GMD

20

788.4500000

41.6153754

716.0000000

66.0000000
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Mínimo

Máximo

---------------------------------------- TRATAMIENTO=A ------------------------------------------

PROCEDIMEINTO DE MEDIA PARA TRATAMIENTO A “FIBRA CRUDA CONCENTRADA”

Variable

No

Media

Desv.est

Mínimo

PN

10

P1

34.3000000

2.9458068

30.0000000

38.0000000

10

44.1000000

1.9119507

42.0000000

47.0000000

P2

10

62.1000000

1.9119507

60.0000000

65.0000000

P3

10

99.6000000

3.6270588

92.0000000

104.0000000

P4

10

132.9000000

2.3309512

129.0000000

136.0000000

GMD

10

821.4000000

27.8655502

783.0000000

866.0000000
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Máximo

----------------------------------------- TRAMTO=B ------------------------------------------

PROCEDIMEINTO DE MEDIA PARA TRATAMIENTO B “SIN FIBRA CRUDA CONCENTRADA”

Variable

No

Media

PN

10

32.5000000

P1

10

P2

Desv.est

Mínimo

Máximo

1.6499158

30.0000000

35.0000000

40.2000000

1.3165612

39.0000000

42.0000000

10

58.0000000

1.4907120

56.0000000

60.0000000

P3

10

93.7000000

3.3015148

88.0000000

98.0000000

P4

10

123.2000000

3.2591751

116.0000000

127.0000000

GMD

10

755.5000000

21.6088973

716.0000000

791.0000000

84

ANALISIS DE VARIANZA PESO AL NACIMEINTO

Variable dependiente: PN

Fuente

GL

Modelo

1

Suma de
Cuadrados
16.2000000

Error

18

102.6000000

Total corregido

19

118.8000000

R-CUADRADO
0.136364

COEF. VAR

Cuadrado medio
calculado
16.2000000

2.387467

85

Pr > F

2.84

0.109

5.7000000

RAIZ DEL CME

7.148106

Valor F

MEDIA DEL PN
33.40000

ANALISIS DE VARIANZA PESO 1

Variable dependiente: P1

Fuente

Modelo
Error
Total corregido

R-CUADRADO
0.610598

GL

Suma de
Cuadrados

Cuadrado medio
calculado

1

76.0500000

76.0500000

18

48.5000000

2.6944444

19

Valor F
28.22

Pr > F
<.0001

124.5500000

COEF.VAR

RAIZ DEL CME

3.894368

1.641476

86

MEDIA DEL P1
42.15000

ANALISIS DE VARIANZA PESO 2

Variable dependiente: P2

Fuente

GL

Suma de
Cuadrados

Modelo

1

84.0500000

84.0500000

Error

18

52.9000000

2.9388889

Total corregido

19

136.9500000

R-CUADRADO
0.613728

COEF.VAR

Cuadrado medio
calculado

RAIZ DEL CME

2.854819

1.714319
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Valor F

Pr > F

28.60

<.0001

MEDIA P2
60.05000

ANALISIS DE VARIANZA PESO 3
Variable dependiente: P3

Suma de
Cuadrados

Cuadrado medio
Calculado

Valor F

Pr > F

1

174.0500000

174.0500000

14.47

0.0013

Error

18

216.5000000

12.0277778

Total corregido

19

390.5500000

Fuente

GL

Modelo

R-CUADRADO
0.445654

COEF.VAR

RAIZ DEL CME

3.588317

3.468109

88

MEDIA P3
96.65000

ANALISIS DE VARIANZA PESO 4

Variable dependiente: P4

Suma de
Cuadrados

Cuadrado medio
Calculado

1

470.4500000

470.4500000

Error

18

144.5000000

8.0277778

Total corregido

19

614.9500000

Fuente

GL

Modelo

R-CUADRADO
0.765022

COEF.VAR

RAIZ DEL CME

2.212677

2.833333
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Valor F

Pr > F

58.60

<.0001

MEDIA P4
128.0500

ANALISIS DE VARIANZA GANANCIA GRAMOS DIA

Variable dependiente: GMD

Suma de
Cuadrados

Cuadrado medio
Calculado

Valor F

Pr > F

34.93

<.0001

Fuente

GL

Modelo

1

21714.05000

21714.05000

Error

18

11190.90000

621.71667

Total corregido

19

32904.95000

R-CUADRADO

COEF.VAR

RAIZ DEL CME

0.659902

3.162439

24.93425

90

MEDIA GMD
788.4500

Peso Nacimiento – Peso Mes 1
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
con fibra
sin fibra

Cuenta
10
10

Suma
3263
2563

Promedio
326,3
256,3

Varianza
6374,9
3977,12222

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones
Entre grupos
Dentro de los grupos

Suma de
cuadrados
24500
93168,2

Grados de libertad
1
18

Total

117668,2

19

con fibra

Promedio de los
cuadrados
24500
5176,01111

sin fibra

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar

326,3
25,2485643
300
300
79,8429709

Varianza de la muestra
Curtosis

6374,9
5,69821088

Coeficiente de asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta

2,23264829
267
266
533
3263
10

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la
muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
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256,3
19,9427235
249,5
266
63,0644291
3977,12222
2,66337842
1,16333892
234
166
400
2563
10

F
4,73337469

Probabilidad
0,04314988

Valor crítico para
F
4,4138734

Peso Mes 1 - Peso Mes 2
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
Cuenta
con fibra
10
sin fibra
10
ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados
Entre grupos
217,8
Dentro de los grupos
44015
Total

Suma

Promedio
5997
5931

Grados de libertad
1
18

44232,8
con fibra

Varianza
599,7 3212,45556
593,1
1678,1

Promedio de los
Valor crítico para
F
Probabilidad
cuadrados
F
217,8 0,08906964 0,76878112
4,4138734
2445,27778

19
sin fibra

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar

599,7
17,9233243
600
600
56,6785282

Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta

3212,45556
0,40720335
0,17662082
200
500
700
5997
10

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la
muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
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593,1
12,9541499
600
600
40,9646189
1678,1
0,11112457
-0,00299401
133
533
666
5931
10

Peso Mes 2 – Peso Mes 3
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
Cuenta
con fibra
10
sin fibra
10
ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados
Entre grupos
18060,05
Dentro de los grupos
225256,9
Total

Suma

Promedio
12496
11895

Grados de libertad
1
18

243316,95
con fibra

Varianza
1249,6 12906,2667
1189,5 12122,2778

Promedio de los
Valor crítico para
cuadrados
F
Probabilidad
F
18060,05 1,44315624 0,24519832
4,4138734
12514,2722

19
sin fibra

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar

1249,6
35,9252929
1266
1300
113,605751

Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta

12906,2667
0,41753512
0,23664706
400
1066
1466
12496
10

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la
muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
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1189,5
34,8170616
1216,5
1266
110,101216
12122,2778
0,51553558
-0,92196334
367
966
1333
11895
10

Peso Mes 3 – Peso Mes 4
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
con fibra
sin fibra
ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
variaciones
Entre grupos
Dentro de los grupos
Total

Cuenta

Suma
10
10

Suma de
cuadrados
91936,8
220755

Promedio
11187
9831

Grados de libertad
1
18

312691,8

Varianza
1118,7 10159,1222
983,1 14369,2111

Promedio de los
Valor crítico para
cuadrados
F
Probabilidad
F
91936,8 7,49637562 0,01351517
4,4138734
12264,1667

19
sin fibra

con fibra
Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar

1118,7
31,873378
1100
1033
100,792471

Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta

10159,1222
0,18352751
1,07098866
289
1033
1322
11187
10

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la
muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
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983,1
37,9067423
949,5
900
119,871644
14369,2111
-0,11564024
0,90452317
367
833
1200
9831
10

ANEXO B
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GRAFICAS

Tratamiento con fibra cruda concentrada (celulosa de trigo)

Grupo experimental

Ganancia ( Gr/dia)

880

866
850 850

860
833

840
808

820
800

791

825
808

800

783

780
760
740
1

2

3

4

5

6

7

8

Numero de animales

96

9

10

Grupo experimental

Tratamiento sin fibra cruda concentrada (celulosa de trigo)

Grupo testigo

Ganancia (Gr/dia)

800

791
775

780

775
750

760
740

741

750

741

766

750
Grupo testigo

716

720
700
680
660
1

2

3

4

5

6

7

Numero de animales

97

8

9

10

ANEXO C
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Medio de cultivo sin fibra cruda concentrada
Fecha de siembra 28/03/08

Semana
0

2

4

6

8

10

12

Rogosa

2,8*10^6 UFC/gr

4,0*10^6 UFC/gr

1,4*10^7 UFC/gr

Plate count

2,0*10^6 UFC/gr

1,4*10^6 UFC/gr 3,6*10^6 UFC/gr 3,0*10^6 UFC/gr

1,5*10^6 UFC/gr 2,0*10^6 UFC/gr 2,0*10^6 UFC/gr

E.M.B

3 UFC

4 UFC

15 UFC

2 UFC

1 UFC

8 UFC

6 UFC

Bismuto Sulfito

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Ogy

1 UFC

12 UFC

20 UFC

2 UFC

1 UFC

0 UFC

16 UFC

Medio de cultivo
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6,0*10^6 UFC/gr 4,1*10^6 UFC/gr 1,8*10^7 UFC/gr 7,5*10^6 UFC/gr

Medios de cultivo con fibra cruda concentrada
Fecha de siembra 04/04/08

0

2

4

Medio de cultivo
Rogosa

2,4*10^7 UFC/gr

9,6*10^6 UFC/gr

2,2*10^6 UFC/gr

Plate Count

9,1*10^5 UFC/gr

1,2*10^6 UFC/gr

4,5*10^6 UFC/gr 1,4*10^7 UFC/gr

1,5*10^7 UFC/gr 8,3*10^6 UFC/gr 6,0*10^6 UFC/gr

E.M.B

3 UFC

Negativo

Negativo

3 UFC

2 UFC

Negativo

Negativo

Bismuto Sulfito

Positivo

Positivo

Positivo

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Ogy

3 UFC

8 UFC

7 UFC

12 UFC

18 UFC

9 UFC

4 UFC

Semana

100

6

8

10

12

4,2*10^6 UFC/gr 7,8*10^5 UFC/gr 9,1*10^5 UFC/gr 1,0*10^7 UFC/gr

Medio de cultivo sin fibra cruda concentrad
Fecha de siembra 28/03/08

Semana
0

2

4

6

8

10

12

Rogosa

2,8*10^6 UFC/gr

4,0*10^6 UFC/gr

1,4*10^7 UFC/gr

Plate count

2,0*10^6 UFC/gr

1,4*10^6 UFC/gr 3,6*10^6 UFC/gr 3,0*10^6 UFC/gr

1,5*10^6 UFC/gr 2,0*10^6 UFC/gr 2,0*10^6 UFC/gr

E.M.B

3 UFC

4 UFC

15 UFC

2 UFC

1 UFC

8 UFC

6 UFC

Bismuto Sulfito

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Ogy

1 UFC

12 UFC

20 UFC

2 UFC

1 UFC

0 UFC

16 UFC

Medio de cultivo
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6,0*10^6 UFC/gr 4,1*10^6 UFC/gr 1,8*10^7 UFC/gr 7,5*10^6 UFC/gr

Medio de cultivo sin fibra cruda concentrada
Fecha de siembra 11/04/08

Semana
0

2

4

6

8

10

12

Medio de cultivo
Rogosa

2,3*10^6 UFC/gr

9,0*10^6 UFC/gr

1,5*10^6 UFC/gr

4,1*10^6 UFC/gr 7,9*10^5 UFC/gr

1,4*10^6 UFC/gr

6,8*10^6 UFC/gr

Plate Count

4,6*10^6 UFC/gr

5,6*10^6 UFC/gr

6,3*10^6 UFC/gr

3,1*10^6 UFC/gr 2,8*10^6UFC/gr

3,0*10^6UFC/gr

1,6*10^7UFC/gr

E.M.B

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Bismuto Sulfito

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Negativo

Negativo

Ogy

16 UFC

8 UFC

12 UFC

24 UFC

30 UFC

17 UFC

28 UFC
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ANEXO D
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FOTOS
Producto utilizado en el grupo experimental de terneras (Finca Santamaría)

104

Terneras utilizadas en el tratamiento experimental Fibra cruda concentrada
(celulosa de trigo)

105

Terneras utilizadas en el tratamiento testigo

106

Muestras de materia fecal para pruebas microbiológicas en laboratorio

Pesaje de muestras

107

Procedimientos para cultivos microbiologico

108

109

110
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